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® Telekom munikationssystem zur drahtlosen Telekommunikation mit einer CDMA-, FDMA- und 
TDMA-Vielfachzugriffskomponente 

Bel dem Telekommunikationssvstem wird die bekannte 
"Multi^ode'-OjiJion imPjownijnk (Obertragungsrichtung: 
"Basisstation Mobilstation*) und die bekannte 'Multi- 
sIot'-jQptipnLipn. Uplink (Obertragungsrichtung: 'Mobilsta- 
tion — ► Basisstation") etngesetzt. 
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Beschreibung 



In Nachrichtensystemen mit einer Nachhchteniibertra- 
gungsstrecke zwischen einer NachiichtenqueUe und einer 
Nachrichtensenke werden zur Nacfarichtenveraibeitung und s 
-Ubertragung Sende- und Empfangsgerate (Sender und 
Empfanger) verwendet, bei denen 

1) die Nachiichtenverarbeitung und Nachrichtenuber- 
tragung in einer bevorzugten Obertragungsrichtung lo 
(Simplex-Betrieb) Oder in beiden Ubertragungsrichtun- 
gen ff)upIex-Betrieb) erfolgen kann, 

2) die Nachrichtenverarbeitung analog oder digital ist, 

3) die Nachrichtenubertragung iiber die Femiibertra- 
gungsstrecke drahtgebunden ist oder auf der Basis von is 
diversen Nachrichteniibertragungsverfahren FDMA 
(Frequency Division Multiple Access), TDMA (Time 
Division Multiple Access) und/oder CDMA (Code Di- 
vision Multiple Access) - z. B. hach Funks tandards 
wie DECT, GSM, WACS oder PACS, IS-54, IS-95, 20 
PHS, PDC etc. [vgl. IEEE Communications Magazine, 
January 1995, Seiten 50 bis 57; D. D, Falconer et al: 
"Time Division Multiple Access Methods for Wireless 
Personal Communications"] drahdos (z. B. durch 
Funkiibertragung) erfolgt 25 

"Nachricht" ist ein ubergeordneter Begrifif, der sowohl fUr 
den Sinngehalt (Information) als auch ftir die physikalische 
Reprasentation (Signal) steht Trotz des gleichen Sinngehal- 
tes einer Nachricht - also gleicher Information - konnen un- 30 
terschiedliche Signalformen auftreten. So kann z- B. eine ei- 
nen Gegenstand betreffende Nachricht 

(1) in Form eines Bildes, 

(2) als gesprochenes Wort, 35 

(3) als geschriebenes Wort, 

(4) als verschliisseltes Wort oder Bild 

ubertragen werden. Die Ubertragungsart gemaB (1) ... (3) ist 
dabei normalerweise durch kontinuierliche (analoge) Si- 40 
gnale charakterisierl, wahrend bei der Ubertragungsart ge- 
maB (4) gewbhnlich diskontinuierliche Signale (z. B. Im- 
pulse, digitale Signale) entstehen. 

Ausgehend von dieser allgemeinen Definition eines 
Nachrichtensystems bezieht sich die &findung auf ein Tele- 45 
kommunikationssystem zur drahtlosen Telekommunikation 
mit einer CDMA-JT)MA- und TDMA-Vielfachzugriffs- 
komponente gemafl dem Obeibegriff des Patentanspruches 
1. 

Telekommunikationssysteme mit drahtloser Telekommu- 50 
nikation, wie sie in den Druckschriften (1): Nachrichten- 
technik Elektronik, Berlin 45, 1995, Heft I, Seiten 10 bis 14 
und Heft 2, Seiten 24 bis 27; P. Jung, B. Steinen "Konzept 
\ eines CDMA-Mobilfunksy stems mit gemeinsamer Detek- 
lion fur die dritte Mobilfunkgeneration"; (2): Nachrichten- 55 
technik Elektronik, Berlin 41, 1991, Heft 6, Seiten 223 bis 
227 und Seite 234; R W. Baier. R Jung, A. Klein: "CDMA - 
ein giinstiges Vielfachzugriffsverfahren fur frequenzselek- 
tive und zeitvariante Mobilfunkkanale"; (3): lEICE Transac- 
tiorts on Fundamentals of Electonics, Communications and 60 
Computer Sciences, Vol. E79-A, No. l2, December 1996, 
Seiten 1930 bis 1937; R W. Baier, R Jung: "CDMA Myths 
arid Realities Revisited"; (4): IEEE Personal Communicati- 
ons, February 1995, Seiten 38 bis 47; A. Urie, M. Streeton, 
C. Mourot: "An Advanced TDMA Mobile Access System 65 
for UMTS"; (5): tclekom praxis, 5/1995. Seiten 9 bis 14; R 
W. Baien "Spread-Spectrum-Tcchnik und CDMA - eine ur- 
spriinglich miliiarischc Technik eroberl den zivilen Be- 



reich"; (6) IEEE Pwsonal Conmiunications, February 1995, 
Seiten 48 bis 53; R G. Andermo, L. M. Eweibring: "An 
CDMA-Based Radio Access Design for UMTS"; (7): ITG 
Fachberichte 124 (1993), Berlin, Offenbach: VDE Veriag 
ISBN 3-8007-1965-7, Seiten 67 bis 75; Dr. T. Zimmermann, 
Siemens AG: "Anwendung von CDMA in der Mobilkom- 
munikation"; (8): telcom report 16, (1993), Hefl 1, Seiten 38 
bis 41; Dr. T. Ketseoglou, Siemens AG und Dr. 

T. Zimmermann. Siemens AG: "Effizienter Tdlnehmer- 
zugriff fiir die 3. Generation der Mobilkommimikation - 
Vielfachzugriffsverfahren CDMA macht Luftschnittstelle 
flexibler" dargestellt und beschrieben sind, werden mit Aus- 
blick auf ein Universelles Mobiles Telekonmiuiukations- 
System (UMTS) als das zukiinftige Funk-Telekommunikati- 
onsszenario der dritten Generation bezeichnet 

Das Funk-Telekonmiunikationsszenario der zweiten Ge- 
neration werden zur Zeit im Mikro- bzw. Makrozellenbe- 
reich vom auf dem FDMA/TDMA/FDD-Obertragungsprin- 
zip (Frequency Division Duplex) basierenden GSM-spezifi- 
schen Funk-Telekommimikationssystem [Groupe Speciale 
Mobile oder Global System for Mobile Communication; 
vgl (1): Informatik Spektrum 14 (1991) Juni. Nr 3. Berlin, 
DE; A. Mann:"Der GSM-Standard - Grundlage fur digitale 
europaische Mobilfunknetze". Seiten 137 bis 152; (2) R, 
Steele: Mobile Radio Communications, Pentech Press, 1992 
(Reprint 1994). Chapter 8: The Pan-European Digital Cellu- 
lar Mobile Radio System - known as GSM. Seiten 677 ff.; 
(3): telekom praxis 4/1993. P. Smolka: "GSM-Funkschnitt- 
stelle - Elemente und Funktionen", Seiten 17 und 24] und 
im Pikozellenbereich vom auf dem FDMA/TDMAATDD- 
Ubertragungsprinzip (Time Division Duplex) basierenden 
DECT-Telekommunikationssystem [Digital Enhanced (fni- 
hen European) Cordless Telecommunication; vgl. (1): 
Nachrichtentechnik Elektronik 42 (1992) Janypeb. Nr. 1, 
Berlin, DE; U. Pilger "Struktur des DECT- Standards". Sei- 
ten 23 bis 29 in Verbindung mit der ETSI-Publikation ETS 
300175-1 ... 9. Oktober 1992; (2): telcom report 16 (1993). 
Nr, 1, J. H. Koch: "Digitaler Komfort fur schnurlose Tele- 
kommunikation - DECT-Standard eroffnet neue Nutzungs- 
gebiete", Seiten 26 und 27; (3): tec 2/93 - Das technische 
Magazin von Ascom "Wege zur universellen inobilen Tele- 
kommunikation", Seiten 35 bis 42; (4): Philips Teleconunu- 
nication Review Vol. 49, No. 3, Sept 1991, R. J. Mulder" 
DECT, a universal cordless access system"; (5): 
WO 93/21719 (Fig. 1 bis 3 mit dazugehoriger Beschrei- 
bung)! bestimmL 

Fig. 1 zeigt die flir die Nutzdateniibertragung auf dem 
Verkehrskanal (Traffic CHannel TCH) aus den I>ruckschrif- 
ten "(1): Informatik Spektrum 14 (1991) Juni, Nr. 3, Berlin, 
DE; A. Mann: "Der GSM-Standard - Grundlage fur digitale 
europaische Mobilfunknetze", Seiten 137 bis 152; (2): R. 
Steele: Mobile Radio Conununicaiions, Pentech Press, 1992 
(Reprint 1994). Chapter 8: The Pan-European Digital Cellu- 
lar Mobile Radio System - known as GSM, Seiten 677 flf.; 
(3): telekom praxis 4/1993, P. Smolka: "GSM-Funkschnitt- 
stelle - Elemente und Funktionen", Seiten 17 und 24" be- 
kannte TCH-Multirahmen-, TDMA-Rahmen- und TDMA- 
Zeiuchlitz-Struktur des GSM-Mobilfunkkonzeptes, bei 
dem die in der dargestellten Struktur eingebettelen Daten 
gemafS dem FDD-Prinzip in der Aufwartsstrecke bzw. Auf- 
wartsrichtung (uplink; Ubertragung "Mobilstation — Basis- 
station") im Frequenzband zwischen 890 MHz und 
915 MHz und in der Abwartssirecke bzw. Abwartsrichtung 
(downlink; Ubertragung "Basisstation — Mobilstation") im 
Frequenzband zwischen 935 MHz und 960 MHz ubertragen 
werden. 

Fig. 2 zeigt die aus der Dnickschrifl "Nachrichtentechnik 
Elektronik 42 (1992) JanTFeb. Nr. 1. Berlin, DE; U. Pilger 
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"Struktur des DECT-Standards". Seiten 23 bis 29" bckannte 
Mullirahmen-. TDMA-Rahmen- und TDMA-Zdtschlitz- 
StTuktur des DECT-Mobilfunkkonzeptes, bei deni die in der 
dargestellten Stniktur eingebeaetra Daten gem^ dem 
TDD-Prinzip in der Abwartsstrecke bzw. Abwaitsrichumg 5 
(downlink; Ubertragung "Basisstaiion — Mobilstation") in 
den Zeitschlitzen 0 ... 11 und in der Aufwartsstrecke bzw. 
Aufwartsrichlimg (uplink; Ubertragung "Mobilstalion — ► 
Basisstaiion") in den Zeitschlitzen 12 ™ 23 Obertragen wer- 
den. 10 

Fig. 3 zeigt ausgehend von der Druckschrift Nachrichten- 
technik Elektronik, Berlin 45. 1995, Heft 1 . Seiten 10 bis 14 
und Heft 2, Seiten 24 bis 27; P. Jung, B. Steiner "Konzept 
eines CDMA-Mobilfunksystems mit gemeinsamer £>et^- 
tion fur die dritte Mobilfunkgeneration** einen mdglichen IS 
FDMA/TDMA/CDMA-Vielfachzugriff fiir die AufwSrts- 
strecke (uplink; Ubertragxingsrichtung "Mobilstation — »- Ba- 
sisstation") und Abwartsstrecke (uplink; Ubeitragungsrich- 
tung "Mobilstation — Basisstation") eines Telekommunika- 
tionssystems mit CDMA-. FDMA- und TDMA-Vielfachzu- 20 
grifFskomponenten, z. B. eines Joint Detection-CDMA-Mor 
bilfunkkonzeptes, bei dem - wie bei dem GSM-System (vgl. 
Fig. 1) - die Daten gemaB dem FDD-Prinzip in der Auf- 
wartsstrecke bzw. Aufwartsrichtung (uplink; Ubertragung 
"Mobilstalion — ► Basisstation") und in der Abwartsstrecke 25 
bzw. Abwartsrichtung (downlink; Ubemagung "Basissta- . 
tion — Mobilstation") in unterschiedlichen Frequenzban- 
dem Obertragen werden. 

Die Anzahl der in einem Zeitschlitz gleichzeitig aktiveh 
Teilnehmer ist z. B. K = 8. 30 

Fig. 4 zeigt ausgehend von der Darsteliung des ^elfach- 
zugrifTs in Fig. 3 die aus der Druckschrift Nachrichtentech- 
nik Elektronik, Berlin 45. 1995. Heft 1. Seiten 10 bis 14 und 
Heft 2, Seiten 24 bis 27; P. Jung, B. Steiner "Konzept eines 
CDMA-Mobil ftmksystems mit gemeinsamer Detektion ftir 35 
die dritte Mobilfunkgeneration" bekaimte, insbesondere in 
Bild 5 der Druckschrift dargestellte Zeitschlitzstruktur 
(Burststruktur) der Aufwartsstrecke (up link; Ubertragungs- 
richtung "Mobilteil Basisstation") des Joint Detection- 
CDMA-Mobilfunkkonzeptes. 40 

Die in Fig. 4 angegebcnen 24 Datcnsymbole der Nutzda- 
lenblocke werden mit einem tcilnehmerspezifischen Spreiz- 
code mit einem Spreizfaktor von Q = 14 gespreizl, so dafi je- 
des Datensymbol 14 als "chip" ausgebildete Datenelemente 
enthalt. 45 

Fig. 5 zeigt auf der Basis eines GSM-Funkszenarios mit 
z! B. zwei Funkzellen und darin angeordneten Basissta- 
tionen (Base Transceiver Station), wobei eine erste Basissta- 
tion BTSl (Sender/Empfanger) eine erste Funkzelle FZl 
und eine zweite Basisstation BTS2 (Sender/Empfanger) 50 
eine zweite Funkzelle FZ2 omnidirektional "ausleuchiet", 
ein FDMA/TDMA/CDMA-Funkszenario. bei dem die Ba- 
sisstationen BTSl. BTS2 iiber eine fiir das FDMA/TDMA/ 
i^CDMA-Funkszenario ausgelegle Luftschnittstelle mil meh- 
reren in den Funkzellen FZl , FZ2 befindlichen Mobilstatio- 55 
hen MS2 ... M55 (Sender/Empfanger) durch drahtlose uni- 
odcr bidirektionale - Aufwartsrichtung UL (Up Link) und/ 
Oder Abwartsrichtung DL (Down Link) - Telekommunika- 
tion auf cnisprechende Ubertragungkanale IRC (Transmis- 
sion* Channel) verbunden bzw. verbindbar sind. Die Basis- 60 
stationen BTSl, BTS2 sind in bekannter Weise (vgl. GSM- 
Tclckommunikationssystem) mil einer Basisstaiionssteue- 
rung BSC (Base Station Controller) verbunden, die im Rah- 
mcn der Sicucrung der Bastsstationen die Frequenzverwal- 
lung und Vermittlungsfunklionen iibcmimmi. Die Basissta- 65 
lionsstcuening BSC ist ihrercscits iiber cine Mobil-Vcrmitt- 
lungsslellc MSC (Mobile Switching Center) mit dem iiber- 
gcordneten Tclekommunikaiionsnciz, z. B. dem PSTN (Pu- 



blic Switched Iblecommunication Network), verbunden. 
Die Mobil- Vermittlungsstelle MSG ist die Verwaltungszen- 
trale fur das dargestellte Telekommunikationssystem. Sie 
ubemimmt die kompleUe Anrufverwaltung und mit ange- 
gliederten Registem (nicht daigestellt) die Authentisierung 
der Telekommunikationsteilnehmer sowie die Oitsiiber- 
wachnung im Netzweik. 

Die Datenrate, die mit dner Mobilstation Gbertragbar ist, 
kaim gem^ der Druckschrift "Nachrichtentechnik Elektro- 
nik, Berlin 45, 1995, Heft 1, Seiten 10 bis 14 und Heft 2. 
Seiten 24 bis 27. vgL: insbesondere Heft 2, Scite 26. linke 
Spalte, Zeilen 4 bis 8; R Jimg. B. Steiner "Konzept eines 
CDMA-Mobilfunksystems mit gemeinsamer Detektion fiir 
die diitte Mobilfunkgeneration" daduich variieit werden, 
daB diesem Teilnehmer mehrere Zeitschlitze ("Multi-slot"- 
Option) und/odcr mehrere CDMA-Codes ("Multi-code"- 
C^tion) zugewiesen werden. 

Die •*Multi-slot**-Option und "Multi-code"-Option haben 
aus der Sicht der Mobilstation folgende Eigenschaften: 

*'Multi-slot"-Option (jeweils maximal 1 CDMA-Code pro 
Zeitschlitz wird einem Teilnehmer zugeteilt): 

Mobilstation als Sender 

- Es sind geringere Anforderungen an die Onearitat 
des HF-Teils, da das Sendesignal eine nahezu kon- 
stante EinhiiUende hat. 

- Bei ansteigender Anzahl der zugeteilten Zeitschlitze 
geht man immer mehr zu einem kontinuierlichen Sen- 
debetrieb iiber. Sind der Mobilstation z. B. alle acht 

. Zeitschlitze eines TDMA-Rahmens zugeoidnet, so hat 
man exakt den Fall des kontinuierlichen Sendebetiiebs. 
Dieser Fall ist aus ^IV-Hinsichl gtinstig. 

Mobilstation als Empfangen 

- Alle Zeitschlitze mussen detektieri werden, in denen 
die Mobilstation einen CDMA-Code zugeteilt bekom- 
men hat. Nachtdlig dabei ist, daB ein Overhead an Si- 
gnal verarbei tung in ft>lgender Hinsicht entsteht: Ist der 
Mobilstation aus z.B. acht "aktiven" CDMA-Codes 
nur ein einziger CDMA-Code zugeteilt, werden, z. B. 
beim "Joint I>eiection"-ProzeB, trotzdem acht detek- 
tiert. Die Daten der sieben nicht zugeteilten Codes wer- 
den nicht weiterveraibeiteL 

"Multi-code"-Option (pro Zeiischliu werden einem Teil- 
nehmer mehr als ein CDMA Code zugeteilt): 

Mobilstation als Sender 

- Es sind hohe Anforderung an das HF-Teil zu stellen. 
da das Sendesignal keine konsiahte EinhuUende hat. 

Mobilstalion als Empfanger 

- Im Empfanger entsteht ein geringer Overhead an Si- 
gnal verarbei tung. Im Fall, daB der mobilstation alle ak- 
tiven CDMA -Codes eines Zeitschlitzes zugeordnei 
sind, entstehi tiberhaupi kein Overhead. 

Die der Erfindung zugnindeliegende Aufgabe besteht 
darin, die vorstehend diskutienen Nachleile beim Verandem 
der z. B. mit Mobilstation in Telekommunikationssystemen 
zur drahtlosen Telekommunikation mit einer CDMA-. 
FDMA- und TDMA-Vielfachzugriffskomponente iibenrag- 
baren Datenraten zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von dem im Oberbegriff 
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des Patentanspruches 1 definiertcn Telekommunikationssy- 
stem dutch die im kennzeichnenden Teil des Patentanspru- 
ches 1 angegebenen Merkmale geltist. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee besteht dann. 
die •'Multi-code"-Option im Downlink (Ubertragui^srich- 
tung: "Basisstation -* Mobilstation") und die "Multi-slot"- 
Option im Uplink (Ubertragungsrichtung: -Mobilstation — ► 
Basisstation") einzusetzen. 

Nach Anspruch 2 ist es von Vorteil, wenn im Downlink 
pro ZeitschUtz mehr als ein CDMA-Code zuteUbar ist und 
im UpUnk jeweils maximal 1 CDMA-Code pro ZeitschUtz 
zuleilbar ist. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen sind m den Unter- 
anspriichen angegeben. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wind anhand der 15 
Fig. 6 erlautert. . 

Fig. 6 zeigt ausgehend von Fig. 5 «n modifiziertes 
FDMA/TDMA/CDMA-Funkszenario. bei dem in der Ab- 
wartsstrecke (downlink) "Basisstation BTSl, BTS2 Mo- 
bilstation MTl ... MT5" des Ubertragungskanals TRC der 20 
Mobilstation MTl ... MT5. z.B. pro Zdtschlitz, mehr als 
ein CDMA-Code zugeteilt wird, wahrend der Mobilstation 
MTl ... MT5 in der Aufwartsstrecke (uplink) "Mobilstation 
MTl ... MT5 — ^ Basisstation BTSl. BTS2" des Ubertra- 
gungskanals TRC mehrere Zeilschlitze, z, B. jewdls maxi- 25 
mal 1 CDMA-Code pro Zeitschlitz» zugeteilt wird. 
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I. Telekommunikationssystem zur drahtlosen Tele- 
kommunikation mit einer CDMA-, FDMA- und 
TDMA-Vielfachzugriffskomponente, bei dem 

(a) Frequenzen von fur das Telekommunikations- 
system vorgegebenen Frequenzbandem jeweils in 
eine Vielzahl von Zeitschlitzen (ZSl ... ZS8) mit 
jeweils einer vorgegebenen Zeitschlitzdauer 
(ZSD) unterteilt sind, 

(b) in den Frequenzbandem des Telekonmiunika- 
tionssystems jeweils Telekommunikationsverbin- 
dungen von einer vorgegebenen Anzahl von Tele- 40 
kommunikationsteilnchmem (TKTl ... TKT8) 
gleichzeitig herstellbar sind, wobei. uni- oder bi- 
direktional, in einer Aufwartsverbindung und/ 
Oder einer Abwartsveibindung ubertragene Teil- 
nehmersignale zur Scparierbarkeit mit jeweils ei- 45 
nem individuell zugeordneten Code verknupft 
werden, 

(c) dem jeweiligen Telekommunikationsteilneh- 
mer (TKTl ... TKT8) mehrere Zeitschlitze (ZSl 
... ZS8) und/oder mehrere Codes zuteilbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, da& 

(d) bei der Abwartsverbindung dem Telekommu- 
nJkationsteiinehmer (TKTl ... TKT8) mehrere 
Codes zuteilbar sind, 

(e) bei der Aufwartsverbindung dem Telekom- 
munikationsteilnehmer (TKTl ... TKT8) mehrere 
Zeitschlitze (ZSl ... ZS8) zuteilbar sind. 

2. Telekommunikationssystem nach Anspruch 1, da- 
' durch gckennzeichnet, daB ^ 

(a) bei der Aufwansvcrbinttung dem Telekom- 60 
munikationsteilnehmer (TKTl ... TKT8) jeweils 
maximal 1 CDMA-Code pro Zeitschlitz (ZSl ... 
Z58) zuleilbar ist, 

(b) bei der Abwartsverbindung dem Telckommu- 
nikalionstcilnehmer (TKTl ... TKT8) pro Zeit- 
schlitz (ZSl ... ZS8) mehr als ein CDMA-C^ode 
zuteilbar ist. 

3. Telekommunikationssystem nach Anspruch 1 oder 
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2, dadurch gekennzeichnet, daB die Frequenzen des 
Frequenzbandes jewdls in achl Zeitschlitze (ZSl ... 
ZS8) mit jeweils einer vorgegebenen Zeitschlitzdauer 
(ZSD) von elwa 577 MS unterteilt sind. 

4. Teldcoramunikationssystem nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3. dadurch gckennzeichnet, daB in dem 
Ftequenzband des Tclefcommunikationssystems Tele- 
kommunikationsvetbindungen von im wesentUchen 
acht Telrfcommunikationstetlnehmem (TKTl 
TKT8) gleichzeitig herstellbar sind. 

5. Telekommunikationssystem nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 4 dadurch gckennzeichnet, daB das Tble- 
kommiinikationssystcm cin JD-CDMA-lfelekommuni- 
kationssystem ist 
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